BUNdLsREPUBLIK DEliiSCHLAND 




Die Patent-Treuhand-Gesellschaft fur elektrische Gluhlampen mbH in Munchen/ 
Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 



Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




"Optoelektronische Bauteilgruppe" 



j1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprunglichen 



Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole H 01 L 
und F 21 Q der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 



Munchen. den 17. Marz 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



Aktenzeichen: 199 31 689.9 



Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur elektrische Gluhlampen mbH., Munchen 

Optoelektronische Bauteilgruppe 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Optoelektronische Bauteilgruppe gemaR dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbesondere um LED-Arrays, die flachig 
angeordnet sind, beispielsweise um Flachenleuchten. 

Stand der Technik 

Aus der WO 99/07023 ist bereits ein Optoelektronische Bauteilgruppe bekannt, bei 
5 dem ein Chip-Trager zum Zwecke der Warmeableitung auRere Verbindungsteile 
aufweist. Diese Anordnung ist allerdings sehr aufwendig, teuer und raumgreifend. 

Aus der EP-A 99 100 352.6 ist eine Flachenleuchte mit gemeinsamen Trager be- 
kannt, auf dem mehrere LEDs ein flachiges Array bilden. Bei der EP-A 900 971 wird 
als Trager eine Glasplatte verwendet, auf der auch Leiterbahnen angebracht sind. 

Darstellung der Erfindung 

10 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine optoelektronische Bauteilgruppe 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, die eine gute War- 
meableitung auf einfache, kostensparende und platzsparende Weise realisiert. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspruchen. 

15 Da sich LEDs erwarmen, ist darauf zu achten, die Warmebelastung moglichst gering 
zu halten. Dieses Problem tritt besonders dann auf, wenn mehrere LEDs zu einem 
Strang, wie beispielsweise bei einer Lampe, Oder einem Array, wie beispielsweise 
bei einer Flachenleuchte, zusammengefaBt sind. Bisher muBte immer darauf ge- 
achtet werden, daB die Packungsdichte der LEDs nicht zu eng gewahit wird. Der 



bisher ubiiche Mindestabstand betragt 8 bis 10 mm (also etwa 1 LED/cm^), um die 
gegenseitige Erwarmung so gering wie moglich zu halten. Eine zu starke Erwar- 
mung, uber die Junktion-Temperatur des LED-Chips hinaus, fuhrt namlich zu einer 
Verkurzung der Lebensdauer bis hin zur Zerstorung. Der bisherige relativ groBe 
Mindestabstand garantiert, daB jede LED nur ihre Eigenwarme verkraften muB. Um 
trotzdem eine homogen ausgeleuchtete Flache zu erzeugen, werden bisher Re- 
flektoren eingesetzt. AuBerdem wjrd eine Streuscheibe als Abdeckung aufgebracht. 
Diese Teile erfordern zusatzliche Kosten. 

ErfindungsgemaB wird jetzt als Trager fur die LEDs enthaltende Bauteilgruppe ein 
Material verwendet, das eine gute Warmeableitung (besser als das herkommliche 
Leiterplattenmaterial, wie FR 1 bis 4 oder CEM 1) besitzt. Hierzu eignet sich insbe- 
sondere ein Keramiksubstrat wie es an sich in der Halbleiterindustrie schon bekannt 
ist (auf Basis von Aluminiumoxid oder auch AIN), nichtleitendes Cermet Oder Ver- 
bundmaterial. Darunter ist sowohl ein Material, gemischt aus zwei Komponenten 
(beispielsweise Epoxidharz mit anorganischem Fullmaterial), als auch ein Material 
mit Schichtenaufbau (beispielsweise Keramik als obere Schicht (Aluminiumoxid) 
und Metall (Aluminium) als untere Schicht. 

Dadurch kann jetzt teilweise oder sogar vollstandig auf Reflektoren verzichtet wer- 
den, je nach dem gewunschten Grad an Homogenitat. Es ist bei relativ groBem Ab- 
stand (3 bis 5 mm) der LEDs voneinander vorteilhaft, auch weiterhin als Abdeckung 
eine Streuscheibe zu verwenden. Je nach Anwendung ist eine Abdeckung ohnehin 
ratsam oder u.U. sogar Vorschrift. Jedoch ist die Streuscheibe nicht mehr unbedingt 
erforderlich, da der Abstand der LEDs zueinander wegen der guten Warmeableitung 
sehr klein gewahit werden kann, insbesondere unter 2 mm, bis hin zu Werten von 
etwa 1 mm. 

Insgesamt erfolgt erfindungsgemaB die Warmeableitung im wesentlichen uber das 
Tragermaterial. Die Packungsdichte der LEDs laBt sich dadurch erhohen. Statt 1 
LED/cm2 sind jetzt Packungsdichten bis typisch 4 LED/cm^ und hoher moglich. 

Im einzelnen betrifft die vorliegende Erfindung eine Optoelektronische Bauteilgrup- 
pe, die auf einem Trager montiert ist, und die mindestens zwei benachbarte LEDs 
mit einem vorgegebenen Abstand (a) sowie zugehorige Verbindungsleitungen um- 



fa3t, wobei der Trager aus einem Material mit einer Warmeleitfahigkeit von besser 
als 1 W/Kxm, insbesondere von mindestens 1,5 W/Kxm, besteht. 

Bevorzugt besteht der Trager aus einem Material, das mittels SMD-Technik be- 
stuckbar ist. Insbesondere besteht der Trager aus einem Material, das aus der 
Gruppe Keramik, nichtleitendes Cermet, Kunststoff und/oder Verbundmaterial aus- 
gewahlt ist, wobei auf dem Trager weitere, insbesondere elektronische Bestandteile 
aufintegriert sein konnen. 

Bei geeigneter Wahl des Materials laBt sich auf dem Trager mindestens eine weite- 
re Komponente befestigen. Diese Kpmponente kann eine elektronische Schaltung, 
insbesondere eine integrierte Schaltung oder komplette Ansteuerschaltung, oder 
eine bis mehrere LEDs sein. Eine derartige Bauteilgruppe kann insbesondere Be- 
standteil einer Flachenleuchte oder Lampe sein. 

Die LEDs auf dem Trager sind meist regelmaBIg angeordnet. Beispielsweise bilden 
sie einen Strang oder ein Array, mit vorgegebenem Abstand (a bzw. b) in den Zeilen 
bzw. Spalten. Der Zeilen- und Spaltenabstand kann insbesondere gleich groR sein. 

Wesentliche Konsequenz der geeigneten Wahl des Tragermaterials ist der deutlich 
verkurzte Abstand zwischen zwei benachbarten LEDs. Er betragt hochstens 5 mm, 
bevorzugt weniger als 2 mm. 

Fur spezielle Anwendungen kann der Trager auf einem weiteren warmeableitenden 
Material, insbesondere einem separaten Warmeblech oder Karosserieteil eines 
Fahrzeugs, montiert sein. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Bauhohe der Gruppe klei- 
ner 10 mm, was vor allem fur Flachenleuchten von wesentlicher Bedeutung ist. 

Eine weitere Ausfuhrungsform ist eine Optoelektronische Bauteilgruppe. die auf 
einem Trager montiert ist, und die mindestens zwei benachbarte LEDs, die vonein- 
ander beabstandet sind, sowie zugehorige Verbindungsleitungen umfaRt. Der Tra- 
ger besteht aus einem ausreichend gut warmeableitenden Material, um ohne Be- 
schrankung des spezifizierten DurchIaf3stroms der LEDs (beispielsweise 70 mA bei 
TOPLED) und ohne weitere Hilfsmittel wie beispielsweise Kuhlflossen einen Ab- 



stand zwischen benachbarten LEDs von hochstens 5 mm, bevorzugt weniger als 2 
mm, zu realisieren. ' 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Tragermaterial auf ande- 
re Warmeableiter montiert (beispielsweise separates Warmeblech). so daB die 
Warmeableitung zusatzlich verbessert wird, Insbesondere gilt dies beim Einsatz der 
Bauteilgruppe als Heckleuchte fur Fahrzeuge, wobei Karosserieteile aus Blech die 
Funktion des zusatzlichen Warmeableiters ubernehmen konnen. 

Durch diese Montagemoglichkeit konnen die LEDs jetzt bis zur obersten physika- 
lisch moglichen Grenze, der Junktion-Temperatur, belastet werden. Andererseits 
laBt sich auch die Leuchtdichte erhohen, well der DurchlaBstrom If (forward current) 
der LED angehoben werden kann. 

Ein entscheidender Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, daB auf dem gut warme- 
leitenden Trager, insbesondere ein Keramiktrager, zusatzlich auch weitere Bauteile 
Oder Komponenten aufgebaut werden konnen und insbesondere sogar mit den 
LEDs integriert werden konnen, insbesondere elektronische Schaltungen. Bei- 
spielsweise eignet sich Keramikmaterial gut als Basis zur Aufintegration von inte- 
grierten Schaltungen. Derartige Schaltungen werden ohnehin fur viele Anwendun- 
gen benotigt, beispielsweise handelt es sich um Schutzschaltungen, Uberwa- 
chungsfunktionen und Schnittstellen zu Bussystemen. 

Als Konsequenz ist eine extrem hohe Kompaktifizierung moglich. Damit laBt sich 
beispielsweise der Kabelbaum im Auto auf eine Datenleitung und eine Versor- 
gungsleitung reduzieren. In diesem Fall ist die Ansteuerschaltung auf den (Kera- 
mik)-trager mit aufgebracht. 

Figuren 

Im folgenden soli die Erfindung anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine Flachenleuchte mit LEDs; 

Figur 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Flachenleuchte, bei der eine 

Schaltung integriert ist. 
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Beschreibung der Zeichnungen 

In Figur 1 ist eine Bauteilgruppe 1 gezeigt, die aus einem rechteckigen Array von 
weiRen LEDs 2 besteht. die eine homogene Ausleuchtung einer Flache ermogli- 
chen. Die zugehorlgen Verbindungsleitungen (4) sind stark vereinfacht dargestellt. 
AIs LEDs werden nach vorne abstrahlende LEDs (beispielsweise SMT TOPLED von 

5 Siemens) verwendet. Der gemeinsame Trager 3 besteht beispielsweise aus einem 
keramischen Material, wie Aluminiumoxid, oder aus einem Verbundmaterial wie 
HITT Plate der Fa. DENKA Chemicals. Letzteres besteht aus einer unteren Schicht 
Aluminium, einer thermisch leitenden oberen dielektrischen Schicht aus Epoxidharz 
(typisches Leiterplattenmaterial) mit anorganischen Fullbestandteiien sowie evtl. 

10 lokal aus einer dunnen Deckschicht aus Kupfer. Die nachfolgende Tabelle zeigt ei- 
nen Vergleich der Warmeleitfahigkeit verschiedener Substanzen (bei 20 °C). 



Material 


CEM 1 


AI2O3 


HITT Plate 


Quarzglas 


Aluminium 




(DN 9103) 


bzw. 


K-1 




bzw. 




bzw. 


AIN 


bzw. 




Kupfer 




FR 2 




HITT Plate 








(DN 8033) 




TH-1 






Typ 


Leiterplatte 


Keramik 


Verbund- 
material 


Glas 


Metal! 


Warmeleit- 


0.26 


ca. 30 


1,8 


0,1 


220 


fahigkeit 


bzw. 


bzw. 


bzw. 




bzw. 


(in W/Kxm) 


0,24 


ca. 170 


3,5 




384 



Tab. 1 



Geeignet sind alle elektrisch isolierenden Stoffe mit entsprechend hoher Warme- 
leitfahigkeit von mindestens 1 W/Kxm, bevorzugt 1,5 W/Kxm, insbesondere minde- 
15 stens 3 W/Kxm (Keramik oder Epoxidharz mit anorganischem Fullmaterial, jeweils 
insbesondere mit moglichst geringer Porositat), nicht jedoch elektrisch leitende 
Stoffe wie Metalle, da sonst Kurzschlusse auftreten wurden. Bei Verbundmaterialien 
ist wichtig, daR zumindest die Oberflache, die den LEDs zugewandt ist, elektrisch 
isolierend ist (abgesehen evtl. von einer lokalen leitenden Deckschicht). 



Die LEDs 2 sind in SMD-Technik auf den Trager aufgelotet, der eine rechteckige 
Grundform besitzt. 

Zusatzkomponenten wie Reflektoren werden nicht benotigt, weil der Abstand der 
LEDs voneinander an jeder Seite des rechteckigen Gehauses nur 1,5 mm betragt. 

In Figur 2 ist eine weitere Flachenleuchte 5 gezeigt, bei der auBer einem Array von 
LEDs 6 auch eine integrierte Schaltung 7 auf der den Trager 8 bildenden Platine 
aus Keramik aufgebracht ist. Um hier eine homogene Ausstrahlung zu gewahrlei- 
sten, ist die Abdeckung 9 als Streuscheibe ausgefuhrt. Diese Leuchte hat eine 
Grundflaclie von etwa 4x3 cm^. 

Wegen des engen Abstands a (Zeilenabstand) bzw. b (Spaltenabstand) zwischen 
den LEDs laBt sich die Bauhohe des Gehauses der Leuchte drastisch reduzieren 
und zwar um etwa 30 bis 50%, verglichen mit konventioneller Technik. Denn es be- 
steht in etwa ein linearer Zusammenhang zwischen dem seitlichen Abstand und der 
Bauhohe. Bei einem seitlichen Abstand von 10 mm muR in etwa eine Bauhohe von 
15 mm eingehalten werden, wahrend bei einem Abstand von a = 5 mm und b = 4 
mm die Bauhohe auf ca. 7 mm reduziert werden kann. 



Anspruche 



Optoelektronische Bauteilgruppe, die auf einem Trager (3) montiert ist, und die min- 
destens zwei benachbarte LEDs (2) mit einem vorgegebenen Abstand (a) sowie zu- 
gehorige Verbindungsleitungen (4) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (3) aus einem Material mit einer Warmeleitfaliigkeit von besser als 1 W/Kxm, 
insbesondere von mindestens 1,5 W/Kxm, besteht. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trager aus einem Material besteht, das mittels SMD-Technik bestuckbar ist. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trager aus einem Material besteht. das aus der Gruppe Keramik, nichtleitendes 
Cermet, Kunststoff und/oder Verbundmaterial ausgewahit ist. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem Trager mindestens eine weitere Komponente (7) befestigt ist. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Komponente eine elektronische Schaltung, insbesondere eine integrierte 
Schaltung oder komplette Ansteuerschaltung, oder eine LED ist. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bauteilgruppe Bestandteil einer Flachenleuchte oder Lampe ist. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem Trager mehrere LEDs (2) regelmaBig angeordnet sind. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die LEDs (2) einen Strang oder ein Array bilden, mit vorgegebenem Abstand (a bzw. 
b) in den Zeilen bzw. Spalten. 

Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstand zwischen zwei benachbarten LEDs hochstens 5 mm, bevorzugt weni- 
ger als 2 mm, betragt. 
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10. Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trager auf einem weiteren warmeableitenden Material, insbesondere einem se- 
paraten Warmeblech oder Karosserieteile eines Fahrzeugs, montiert ist. 

11. Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB 
5 auf dem Trager weitere, insbesondere elektronische Bestandteile aufintegriert sind. 

12. Optoelektronische Bauteilgruppe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bauhohe der Gruppe klelner 10 mm ist. 

13. Optoelektronische Bauteilgruppe, die auf einem Trager (3) montiert ist, und die min- 
destens zwei benachbarte LEDs (2), die voneinander beabstandet sind, sowie zu- 

10 gehorige Verbindungsleitungen (4) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 

ger (3) aus einem ausreichend gut warmeableitenden Material besteht, um ohne 
Beschrankung des spezifizierten DurchlaBstroms der LEDs und ohne weitere Hilfs- 
mittel einen Abstand zwischen benachbarten LEDs von hochstens 5 mm, bevorzugt 
weniger als 2 mm zu realisieren. 



15 



Zusammenfassung 
Optoelektronische Bauteilgruppe 

Eine Optoelektronische Bauteilgruppe weist mindestens zwei LEDs (2) auf, die auf 
einem Trager (3) montiert sind. Der Trager besteht aus einem Material mit einer 
Warmeleitfahigkeit von besser als 1 W/Kxm, beisplelsweise Keramik oder Verbund- 
material. 



Fig. 1 




FIG. 2 



